
ผลการทดลองและการวิเคราะห์

4 .1  ค ุณ ส ม บ ัต ิพ ื้น ฐ า น ข อ ง ด ิน ท ด ล อ ง

ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้จ ะ ท ำ ท ด ส อ บ ห า ค ่า ข อ ง  K 0 แ ล ะ ค ่า ต ่า ง ๆ  ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใ ช  ้

ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร อ ัด ต ัว ค า ย น ี้า เป ็น แ บ บ  T r ia x ia l  เพ ื่อ ท ี่จ ะ เป ็น ก า ร ล ด ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น  เน ื่อ ง จ า ก ห น ่ว ย แ ร ง ท ี ่

ก ร ะ ท ำ ต ่อ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน จ ะ ล ด ล ง ต า ม ค ว า ม ห น า ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  ซ ึ่ง เก ิด จ า ก แ ร ง เ ส ีย ด ท า น ท า ง ด ้า น ช ้า ง  ( S i d e  

F r ic t i o n )  แ ล ะ ก า ร ท ร ุด ต ัว ข อ ง ด ิน  เก ิด จ า ก ก า ร ท ี่ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ไ ม ่อ ิ่ม ต ัว ด ้ว ย น ํ้า

ก า ร จ ำ แ น ก ป ร ะ เภ ท ข อ ง ด ิน  เป ็น ก า ร บ ่ง ถ ึง ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน แ ต ่ล ะ ป ร ะ เภ ท  โ ด ย  

อ า ศ ้ย ค ุณ ส ม บ ัต ิต ่า ง ๆ  ข อ ง ด ิน เ ป ็น เก ณ ฑ ์ เช ่น  ด ิน เม ็ด ห ย า บ ไ ม ่ม ีค ว า ม เช ื่อ ม แ น ่น  แ บ ่ง ต า ม ข น า ด ข อ ง ด ิน  ส ่ว น  

ด ิน เม ็ด ล ะ เอ ีย ด ท ี่ม ืค ว า ม เช ื่อ ม แ น ่น แ ล ะ ด ิน ท ี่ม ืส า ร อ ิน ท ร ีย ์ แ บ ่ง ต า ม ส ภ า ว ะ ค ว า ม เห ล ว ข อ ง ด ิน  ใ น ก า ร เป ล ี่ย น  

แ ป ล ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ห ร ือ ค ว า ม ช ื้น ใ น ม ว ล ด ิน เม ็ด ล ะ เอ ีย ด  ท ำ ใ ห ้ด ิน ม ีส ถ า น ภ า พ ค ว า ม เห ล ว ต ่า ง ๆ  ก ัน  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ  

ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง ห ิเส ีก ส ์ข อ ง ด ิน  ก า ร จ ำ แ น ก ป ร ะ เภ ท ด ิน เม ็ด ล ะ เอ ีย ด  จ ะ อ า ศ ัย เส ้น ต ร ง ท ี่เ ร ีย ก ว ่า  A - l i n e  ต า ม ส ม  

ก า ร  P I  =  0 . 7 3 ( L L - 2 0 )  จ ะ เห ็น ว ่า ค ่า ด ัช น ีค ว า ม เห น ีย ว ห น ืด  (P 1 )  แ ล ะ ค ่า พ ิก ัด ค ว า ม เห ล ว  ( L L )  เป ็น ต ัว  

จ ำ แ น ก ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ด ิน เม ็ด ล ะ เอ ีย ด  ต ัง น ั้น ใ น ก า ร ว ิจ ัย น ี้จ ะ ใ ช ้ค ่า ด ัช น ีค ว า ม เห น ีย ว ห น ืด ห ร ือ ค ่า พ ิก ัด ค ว า ม

เห ล ว เ ป ็น ต ัว เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ค ่า ต ่า ง ๆ  เพ ื่อ ท ี่จ ะ ห า ค ่า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่ด ีท ี่ส ุด

ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ัย น ี้ ไ ด ้น ำ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ด ล อ ง  จ า ก บ ร ิเ ว ณ ส อ ง แ ห ่ง ท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิแ ต ก ต ่า ง ก ัน  ด ิน  

ท ด ล อ ง จ า ก บ ร ิเว ณ ล ำ ล ูก ก า  ม ีค ่า  L iq u id  L im it  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  4 0 - 8 5 %  แ ล ะ  P la s t i c  I n d e x  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  2 5 - 5 0 %  

ต ํ่า ก ว ่า ด ิน ท ด ล อ ง บ ร ิเว ณ บ า ง น า แ ล ะ บ า ง พ ล ี ซ ึ่ง ม ีค ่า  L iq u id  L im it  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  8 0 - 1 0 0 %  แ ล ะ  P la s t i c  I n d e x  

อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 0 - 7 5 %  แ ล ะ ม ีค ่า แ ร ง แ ร ง เฉ ือ น ส ภ า พ อ ัน เด ร น  ( จ า ก  U n c o n f in e d  C o m p r e s s io n  T e s t )  ส ูง ก ว ่า  จ ะ  

เห ็น ไ ด ้ว ่า ค ่า  L iq u id  L im it  แ ล ะ  P la s t i c  I n d e x  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ท ี่ต ่อ เน ื่อ ง ก ัน พ อ ด ิ ไ ด ้แ ส ด ง ค ุณ ส ม บ ัต ิพ ื้น ฐ า น ไ ว ่ใ น  

ต า ร า ง ท ี่ 4 .1  โ ด ย ท ี่จ ะ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  ด ิน บ ร ิเว ณ ล ำ ล ูก ก า  ก ับ  ด ิน บ ร ิเว ณ บ า ง น า แ ล ะ บ า ง พ ล ี

ต ัว อ ย ่า ง ด ิน บ ร ิเ ว ณ ล ำ ล ูก ก า  จ ะ ม ีจ ำ พ ว ก  ท ร า ย  บ ่น อ ย ู่ ส ่ว น ใ น บ ร ิเว ณ บ า ง น า แ ล ะ บ า ง พ ล ี จ ะ ม  ี

จ ำ พ ว ก  เป ล ือ ก ห อ ย  แ ล ะ ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ ( O r g a n ic  C o m p o u n d )  บ ่น อ ย ู่ ต ัง น ั้น ใ น ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ด ส อ บ
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จ ะ ท ำ ใ ห ้ข น า ด เส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง แ ล ะ ค ว า ม ส ูง ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ด ล อ ง  ไ ม ่ไ ด ้ข น า ด ม า ต ร า ฐ า น  ซ ึ่ง อ า จ จ ะ ผ ิด ไ ป  

บ ้า ง  แ ล ะ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ก ็ไ ม ่เป ็น เอ ก พ ัน ธ ์ เน ื่อ ง จ า ก ม ีส ิ่ง เจ ือ ป น  ต ัง ท ี่ก ล ่า ว ม า ข ้า ง ต ้น

จ า ก ส ม ม ุต ิฐ า น ท ฤ ษ ฎ ีข อ ง  T E R Z A G H I  ท ี่ส ำ ต ัญ  ค ือ  ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ด ล อ ง จ ะ ต ้อ ง เป ็น เอ ก พ ัน ธ ์ 

( H o m o g e n e o u s )  แ ล ะ เห ม ือ น ก ัน ท ุก ท ิศ ท า ง  ( I s o t r o p ic )  จ า ก ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ี่ไ ด ้ จ ะ เห ็น ว ่า  ม ีจ ำ พ ว ก  ก ร ว ด  

เป ล ือ ย ห อ ย  แ ล ะ ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ป ะ ป น อ ย ู่ บ า ง ท ี พ บ ช ั้น บ า ง ๆ  ข อ ง ด ิน ต ะ ก อ น  ( S i l t  L a y e r )  ซ ึ่ง ส ิ่ง เห ล ่า น ี้จ ะ ท ำ  

ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ค ล า ด เค ล ื่อ น ไ ป บ ้า ง

ต า ร า ง ท ี่ 4 .1  ค ุณ ส ม บ ัต ิพ ื้น ฐ า น ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ี่ใ ช ่ใ น ก า ร ท ด ล อ ง

ค ุณ ส ม บ ัต ิ บ ร ิเว ณ ล ำ ล ูก ก า บ ร ิเว ณ บ า ง น า แ ล ะ บ า ง พ ล ี

N a t u r a l  W a te r  C o n t e n t , % 5 0 - 7 0 7 0 - 1 0 0

L iq u id  L i m i t , % 4 0 - 8 5 8 0 - 1 0 0

P la s t i c  L i m i t , % 2 0 - 3 5 2 5 - 3 5

P la s t i c  I n d e x  , % 2 0 - 5 0 5 0 - 7 5

M a x im u m  P a s t  P r e s s u r e  , t / s q .m . 8 - 1 2 7 - 9

O v e r  C o n s o l id a t io n  R a t io 1 .1 - 1 .4 1 .2 - 1 .5

W e t  D e n s i t y , t / c u .m . 1 .5 5 - 1 .6 5 1 .4 0 - 1 .5 5

U n i f i e d  S o i l  C la s s i f i c a t io n C L ,C H C H

4 .2  ผ ล ข อ ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ด ิน เห น ีย ว

ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิจ ัย น ี้ ไ ด ้น ำ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ี่ม ีช ่ว ง ข อ ง ค ่า  P la s t ic  I n d e x  อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  2 0 - 7 0 %  แ ล ะ ค ่า  

L iq u id  L im it  อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  4 0 - 1 0 0 %  ม ีค ่า พ ิส ัย  ( R a n g e )  ท ี่ค ่อ น ข ้า ง ส ูง  เห ม า ะ ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิจ ัย เ ป ร ีย บ เท ีย บ  

ผ ล ส ัท ธ ์ต ่า ง ๆ  ก ับ ค ่า ข อ ง  P I  ห ร ือ ค ่า ข อ ง  L L

เน ื่อ ง จ า ก ค ่า ข อ ง  S tr e s s  R a t io  ม ีผ ล ต ่อ ค ่า ต ่า ง ๆ  เช ่น  เว ล า ส ิ้น ส ุด  P r im a r y  C o n s o l id a t io n ,  

C o e f f i c i e n t  o f  C o n s o l id a t io n ,  S tr a in  แ ล ะ ค ่า อ ื่น ๆ  ต ัง น ั้น ใ น ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ม ี
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ค ่า ข อ ง  S tr e s s  R a t io  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ข อ ง  2 .2 0 - 2 .5 0  ( 2 . 2 0 < a ( , c / c โ ;,111 < 2 . 5 0 )  ซ ึ่ง ค ่า ข อ ง  S tr e s s  R a t io  น ี้ ม ีค ่า  

พ ิส ัย ท ี่ต ํ่า  จ ึง น ำ ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย ไ ด ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 .2  แ ส ด ง ผ ล ส ร ุป ค ่า ต ่า ง ๆ  ก ับ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ี่ใ ช ้ 

ใ น ท ด ล อ ง

4 .2 .1  ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร า ฟ ข อ ง  V e r t ic a l  S tr a in  ก ับ  L o g  T im e

ใ น ร ูป ก ร า ฟ ท ี่ 4 . 1 - 4 .1 0  เป ็น ก า ร แ ส ด ง ถ ึง  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ ร ะ ห ว ่า ง  V e r t ic a l  S tr a in  ก ับ  L o g  

T im e  แ ล ะ  V e r t ic a l  S tr a in  ก ับ  S q u a r e  R o o t  T im e  ข อ ง แ ต ่ล ะ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  ท ี่ใ ช ่ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  โ ด ย ท ี่แ ก น ด ิ่ง  

ท า ง ด ้า น ซ ้า ย  จ ะ เป ็น  D e f l e c t i o n  R e a d in g ,  แ ก น ด ิ่ง ท า ง ด ้า น ข ว า  จ ะ เป ็น  V e r t ic a l  S tr a in , แ ก น น อ น ท า ง ด ้า น  

บ น  จ ะ เป ็น  L o g  S c a le  แ ล ะ แ ก น น อ น ท า ง ด ้า น ล ่า ง  จ ะ เป ็น  S q u a r e  R o o t  S c a le  เพ ี่อ ท ี่จ ะ ใ ช ้ห า ค ่า  /<'0 , C a , C v 

แ ล ะ เว ล า ส ิ้น ส ุด  P r im a r y  C o n s o l id a t io n  แ ล ะ ค ่า อ ื่น ๆ  โ ด ย ว ิธ ีข อ ง  C A S A G R A N D E  แ ล ะ  T A Y L O R  ต า ม  

ล ำ ต ับ

ใ น ร ูป ท ี่ 4 .1 1  แ ส ด ง ร ูป แ บ บ ข อ ง ก ร า ฟ  V e r t ic a l  S tr a in  ก ับ  L o g  T im e  ข อ ง แ ต ่ล ะ ต ัว อ ย ่า ง  

ด ิน  ซ ึ่ง จ ะ  p lo t  อ ย ู่ใ น ร ูป เด ีย ว ก ัน  ไ ว ้ส ำ ห ร ับ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ข อ ง  PI ร ูป ก ร า ฟ จ ะ เป ็น ร ูป ข อ ง  T y p e  I ( s - c u r v e )  

ต า ม  L E O N A R D  แ ล ะ  G I R A U L T  ( 1 9 6 1 )  เม ื่อ ค ่า ข อ ง  P I  เท ่า ก ับ  6 9 .5 9 %  จ ะ ใ ห ้ค ่า ข อ ง  V e r t ic a l  S tr a in  

ม า ก ส ุด  ห ร ือ ก ร า ฟ ม ีค ว า ม ล า ด ช ัน ม า ก  แ ล ะ เม ื่อ ค ่า ข อ ง  P I ล ด ล ง  ท ำ ใ ห ้ค ่า ข อ ง  V e r t ic a l  S tr a in  ล ด ล ง ด ้ว ย  

โ ด ย ท ี่ร ูป ก ร า ฟ จ ะ แ บ น ข ึ้น  แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า  ค ่า ข อ ง  PI จ ะ ม ีผ ล ก ร ะ ท บ โ ด ย ต ร ง ก ับ ก ับ ค ่า ข อ ง  V e r t ic a l  S tr a in  

เม ื่อ ส ัง เก ต ุค ่า ข อ ง  P I  เท ่า ก ับ  2 3 .4 0 %  จ ะ ใ ห ้ค ่า  V e r t ic a l  S tr a in  ท ี่ส ูง ก ว ่า  ค ่า ข อ ง  P I เท ่า ก ับ  2 8 .4 0 %  เน ื่อ ง  

ม า จ า ก ค ่า ข อ ง  S tr e s s  R a t io  ข อ ง ค ่า  P I เท ่า ก ับ  2 3 .4 0 %  ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า  ค ่า ข อ ง  PI เท ่า ก ับ  2 8 .4 0 %

ค ่า ข อ ง  P I ท ี่ส ูง จ ะ แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ถ ึง ช ่ว ง ข อ ง  S e c o n d a r y  C o m p r e s s io n  แ ล ะ เว ล า ส ิ้น ส ุด  

P r im a r y  C o n s o l id a t io n  ไ ด ้ซ ัด เจ น ก ว ่า  ค ่า ข อ ง  P I ท ี่ต ํ่า  จ า ก ก ร า ฟ จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า  ใ น ช ่ว ง ค ่า ข อ ง  P1 ท ี่ต ํ่า  อ ัต ร า  

ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  V e r t ic a l  S tr a in  ต ่อ เป อ ร ์เซ น ต ์ข อ ง ค ่า  P I ม ีค ่า ท ี่ต ํ่า ก ว ่า  ช ่ว ง ค ่า ข อ ง  P I ท ี่ส ูง  แ ส ด ง ว ่า  

อ ัต ร า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  V e r t ic a l  S tr a in  ต ่อ เป อ ร ์เซ น ต ์ข อ ง ค ่า  P I จ ะ ม ีก า ร ล ด ล ง ต า ม  ค ่า ข อ ง  P I  ท ี่ล ด ล ง  

จ ะ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า  ก า ร ท ร ุด ต ัว  ( S e t t l e m e n t )  ห ร ือ อ ัต ร า ก า ร ท ร ุด ข อ ง ด ิน ท ี่ม ีค ่า ข อ ง  P I ท ี่ต ํ่า  จ ะ ม ีค ่า ท ี่ต ํ่า ก ว ่า ค ่า  

ข อ ง  P I ท ี่ฐ ง  ซ ึ่ง ม ีผ ู้ก ล ่า ว ถ ึง ต ัง น ี้

น า ย  ว ัฒ น า  ( 1 9 8 3 )  ไ ด ้ก ล ่า ว ว ่า  เม ื่อ ป ร ิม า ณ แ ร ่ด ิน เห น ีย ว ส ูง ข ึ้น ห ร ือ ค ่า ข อ ง  P I เพ ิ่ม ข ึ้น  จ ะ  

ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร ย ุบ ต ัว ม า ก ข ึ้น



ต า ร า ง ท ิ 4 .2  แ ส ด ง ด าต าง ๆ ก ับ ต ัว อ ย าง ด ิบ

ตัวอย่างทั๋ «ถานทั๋
ดวามรัก

(m.)
LL (%) P I ( % )

(p «ว tp/H.2

Ca

c. (AKo/alog(t/tp)) Ko(NC)

mmethod method method method method method

Log t vT Au Log t VI AU Log t V Î Au Log t V i Log t AU Log t VI AU

01 บางพ» 9.00 100.30 69.59 2050 4080 7170 16.04 16.61 17.13 39.87 79.36 139.47 0.379 0.034 0.024 0.308 0.308 0.630 0.662 0.703 -

02 บางพร 12.00 89.12 62.05 4570 5120 7170 15.14 14.76 15.35 82.52 92.45 129.46 0.315 0.020 0.016 0.185 0.186 0.682 0.691 0.712 -

03 บางพ» 15.00 79.53 53.22 2470 3010 5730 12.51 11.79 13.10 48.45 59.04 112.40 0.345 0.024 0.024 0.166 0.146 0.642 0.654 0.710 -

04 บางบา 12.00 92.27 64.92 4490 5010 7300 14.85 14.61 15.51 87.51 96.64 142.28 0.603 0.015 0.014 0.211 0.238 0.720 0.710 0.749 -

05 บางบา 15.00 88.22 50.54 4790 3960 7170 11.27 10.53 11.73 93.36 77.18 139.74 0.578 0.017 0.016 0.155 0.146 0.682 0.657 0.715 -

06 ส์าลูกกา 10.50 50.71 28.40 740 740 2850 3.07 2.92 3.24 15.52 15.52 59.77 0.223 0.121 0.096 0.063 0.057 0.557 0.557 0.604 0.356

07 ส์าลูกกา 8.00 85.85 48.35 4790 10880 4790 11.19 11.65 11.19 91.89 208.72 91.89 0.442 0.012 0.090 0.097 0.097 0.715 0.738 0.715 0.442

08 ส์าลูกกา 9.00 50.09 23.58 1360 750 2790 4.01 3.49 4.15 28.19 15.55 57.83 0.171 0.082 0.088 0.071 0.067 0.564 0.551 0.595 0.393

09 ส์าลูกกา 8.50 77.50 46.54 5180 8400 7160 15.09 15.09 14.88 101.69 164.91 140.56 0.499 0.012 0.010 0.148 0.147 0.710 0.748 0.735 0.415

10 ส์าลูกกา 10.00 56.13 33.90 1500 1800 2880 3.50 3.42 3.64 32.35 38.82 62.12 0.296 0.044 0.039 0.078 0.085 0.610 0.614 0.629 0.407

หมายเหตุ C.

Ca
H»

Ko(NC) = 

LL

ทา =

PI

t

Coefficient of Consolidation, (cm./min?)

Coefficient of Secondary Compression, (%strain/Alog time) 

Height of single drainage (cm.)

Coefficient of Earth Pressure ot Rest 

Liquid Limit (%)

Parameter m 

Plastic Index (%)

Time, (min.) > tp

Time at End of Primary Consolidation, (min.)

Vertical strain, (%) (End of Primary Consolidation)
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4 .2 .2  ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร า ฟ ข อ ง  S tr a in  ( E n d  o f  P r im a r y  c o n s o l i d a t i o n )

ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ข อ ง  S tr a in  ท ี่เว ล า ส ิ้น ส ุด  P r im a r y  c o n s o l i d a t i o n  ก ับ ค ่า ข อ ง  P I  ซ ึ่ง  

แ ส ด ง อ ย ู่ใ น ร ูป ท ี่ 4 . 1 2  โ ด ย จ ะ พ ิจ า ร ณ า เว ล า ส ิ้น ส ุด  P r im a r y  c o n s o l id a t io n  อ อ ก เป ็น  3  ว ิธ ี ( โ ด ย แ ต ่ล ะ ว ิธ ีจ ะ  

แ ส ด ง อ ย ู่ใ น ร ูป ก ร า ฟ ท ี่ 4 . 1 - 4 . 1 0 )

1 . ว ิธ ีข อ ง  C A S A G R A N D E  ห ร ือ  L o g a r it h m  o f  t im e  m e t h o d  ( l o g  t  m e t h o d )

2 .  ว ิธ ีข อ ง  T A Y L O R  ห ร ือ  S q u a r e  R o o t  o f  t im e  m e t h o d  ( V t  m e t h o d )

3 . ว ิธ ีก ัด โ ด ย ต ร ง  ห ร ือ  E x c e s s  p o r e  w a t e r  p r e s s u r e  m e t h o d  ( A u  m e t h o d )

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า  ใ น แ ต ่ล ะ ค ่า ข อ ง  P I ซ ึ่ง ค ่า เป อ ร ์เช น ต ์ข อ ง  S tr a in  โ ด ย ส ่ว น ร ว ม น ั้น  จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า  

ว ิธ ีข อ ง  A u  ใ ห ้ค ่า เป อ ร ์เซ น ต ์ฃ อ ง  S tr a in  ส ูง ส ุด  ร อ ง ล ง ม า  ค ือ  ว ิธ ีข อ ง  l o g  t  แ ล ะ ต ํ่า ส ุด  ค ือ  ว ิธ ีข อ ง  V t

ส ำ ห ร ับ ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ข อ ง เป อ ร ์เซ น ต ์ S tr a in  ท ั้ง  3 ว ิธ ี จ ะ ล ัง เก ต ุเห ็น ไ ด ้ว ่า  เม ื่อ ค ่า  

ข อ ง  P I  ต ํ่า จ ะ ใ ห ้ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ข อ ง เป อ ร ์เช น ต ์ S tr a in  ต ํ่า  ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน  เม ื่อ ค ่า ข อ ง  P I  ส ูง จ ะ ใ ห ้ค ่า  

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ข อ ง ฟ อ ร ์เ ช น ต ์ S tr a in  ส ูง แ ต ่ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน 'ข อ ง ค ่า เป อ ร ์เช น ต ์ S tr a in  ท ั้ง  3  ว ิธ ีน ี้ ม  ี

ค ่า ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า โ ด ย ร ว ม ค ่า เป อ ร ์เซ น ต ์ S tr a in  ก ับ ค ่า ข อ ง  P I จ ะ เห ็น ว ่า  ค ่า เ ป อ ร ์เ ซ น ต ์ S tr a in  

จ ะ แ ป ร ผ ัน ต ร ง ก ับ ค ่า ข อ ง  P I  โ ด ย ท ี่ค ่า ข อ ง เป อ ร ์เซ น ต ์ S tr a in  ท ั้ง  3 ว ิธ ี ม ีค ่า ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ เข ีย น ใ ห ้ 

อ ย ู่ใ น ร ูป ส ม ก า ร เส ้น ต ร ง เส ้น เด ีย ว  ใ ซ ว ิธ ีส ม ก า ร เส ้น ถ ด ถ อ ย  ( R e g r e s s i o n )  จ ะ ไ ด ้ส ม ก า ร ท ี่ 4 .1  ด ัง น ี้

ร v =  0 . 3 2 - P I - 5 . 2 1 4 __________________________ ( 4 . 1 )

เม ือ  8 V =  V e r t ic a l  S tr a in  , ( % )

P I =  P la s t i c  I n d e x  , ( % )

4 .2 .3  ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร า ฟ ข อ ง  t p / H y

ใ น ร ูป ท ี่ 4 .1 3  ไ ด ้แ ส ด ง ค ่า ข อ ง เว ล า ส ิ้น ส ุด  P r im a r y  C o n s o l id a t io n  ( t p )  ส ่ว น ก ำ ล ัง ส อ ง ข อ ง  

ค ว า ม ส ูง ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  ( H y )  ก ับ ค ่า ข อ ง  L L  ซ ึ่ง ไ ด ้แ ส ด ง จ ุด โ ด ย ว ิธ ีข อ ง  l o g  t, ว ิธ ีข อ ง  V t  แ ล ะ ว ิธ ีข อ ง  A u
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เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า จ า ก ร ูป ก ร า ฟ  จ ะ เห ็น ค ่า ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล  ท ั้ง  3 ว ิธ ี โ ด ย ว ิธ ีข อ ง  l o g  t  ก ับ ว ิธ ีข อ ง  V t  ใ ห ้ค ่า  

ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล ส ูง ก ว ่า ว ิธ ีข อ ง  A u  แ ต ่ท ั้ง  3 ว ิธ ีจ ะ ใ ห ้ค ่า ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่ค ่อ น ข ้า ง ต ํ่า  ซ ึ่ง แ น ว  

โ น ้ม ห ล ัก ข อ ง ข ้อ ม ูล  แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ถ ึง  ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ค ่า  L L  ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ค ่า  t  / H y  ห ร ือ ก า ร  

เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง เว ล า ส ิ้น ส ุด  P r im a r y  C o n s o l id a t io n

จากรูปท่ี 4.13 พบว่า ค่าของ tp /H y  ท่ีค่าของ LL  เดียวกัน วิธีของ Au ให้ค่าสูง ส่วนวิธ ี

ของ log t และวิธีของ V t จะให้ค่าที่ตํ่ากว่า แต่วิธีของ log t กับวิธีของ V t ให้ค่าที่ต่างกันน้อย ซึ่งทั้งสองวิธ ี

นี้ให้ค่าที่แตกต่างจากวิธีของ Au ค่อนข้างมาก

เร า ส า ม า ร ถ ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ ใ น ว ิธ ีข อ ง  lo g  t, ว ิธ ีข อ ง  V t  แ ล ะ ว ิธ ีข อ ง  A u  ก ับ ค ่า ข อ ง  L L  

ซ ึ่ง ใ ช ้ส ม ก า ร ถ ด ถ อ ย  จ ะ ไ ด ้ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้ โ ด ย ส ม ก า ร ท ี่ 4 .2  เป ็น ส ม ก า ร ว ิธ ีข อ ง  l o g  t  แ ล ะ ว ิธ ีข อ ง  V t  เน ื่อ ง จ า ก  

ใ ห ้ค ่า ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน น ้อ ย ,  ส ่ว น ส ม ก า ร ท ี่ 4 .3  เป ็น ส ม ก า ร ว ิธ ีข อ ง  A u

tp  = ( 1 . 7 5 3 - L L - 2 5 . 2 9 5 ) H y  __________________________ ( 4 . 2 )

tp  = ( 1 . 8 6 4 - L L - 2 1 . 3 9 7 ) - H *  ___________________________( 4 . 3 )

เม ือ  tp  =  เว ล า ส ิน ส ุด  P r im a r y  C o n s o l id a t io n ,  ( m i n . )

L L  =  L iq u id  L im it ,  ( % )

H y  =  ค ว า ม ห น า ข อ ง ช ั้น ด ิน ท ี่ร ะ บ า ย น ี้า อ อ ก ท า ง เด ีย ว  ( c m . )

ส ม ก า ร ท ี่ไ ด ้ข ้า ง ด ้น  จ ะ เห ็น ว ่า ค ว า ม ช ัน ข อ ง เส ้น ก ร า ฟ  โ ด ย ว ิธ ีข อ ง  l o g  t แ ล ะ ว ิธ ีข อ ง  V t  จ ะ ม  ี

ค ว า ม ช ัน ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ว ิธ ีข อ ง  A u  แ ส ด ง ว ่า อ ัต ร า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เว ล า ส ิ้น ส ุด  P r im a r y  C o n s o l id a t io n  จ ะ  

ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ่า ข อ ง  L L  โ ด ย ไ ม ่ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ว ิธ ีก า ร

4 .2 .4  ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร า ฟ ข อ ง  C o e f f i c i e n t  o f  S e c o n d a r y  C o m p r e s s io n  ( C a )

จ า ก ร ูป ท ี่ 4 . 1 4  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  C o e f f i c i e n t  o f  S e c o n d a r y  C o m p r e s s io n  

( C a )  ก ับ ค ่า ข อ ง  L L  เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ข อ ง ค ่า  L L  ท ี่อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  4 0 - 1 0 0 %  จ ะ แ บ ่ง อ อ ก ไ ด ้เป ็น  2  ก ล ุ่ม  โ ด ย ท ี่ก ล ุ่ม  

แ ร ก  ( 4  ต ัว อ ย ่า ง )  จ ะ ม ีค ่า ข อ ง  c a อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  0 .4 0 - 0 .6 0  ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เห น ีย ว จ ำ พ ว ก ท ี่ม ีร า ก พ ืช ป น อ ย ู่ม า ก
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ส ่ว น ก ล ุ่ม ท ี่ส อ ง  ( 3  ต ัว อ ย ่า ง )  ค ่า ข อ ง  c a อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  0 .3 0 - 0 .3 5  เป ็น ด ิน เห น ีย ว จ ำ พ ว ก ท ี่ม ีเศ ษ เป ล ือ ก ห อ ย ป น  

อ ย ู่ ต ัง น ั้น จ ะ ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ต ัง น ี้

1. เม ื่อ ด ิน เห น ีย ว ท ี่ม ีค ่า ข อ ง  L L  ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน  แ ต ่ม ีจ ำ พ ว ก ซ า ก พ ืช ป น อ ย ู่ จ ะ ใ ห ้ค ่า ข อ ง  c a 

ส ูง ก ว ่า ด ิน ท ี่ม ีเศ ษ เป ล ือ ก ห อ ย ป น อ ย ู่

2 .  อ ัต ร า ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ค ่า  C a  ต ่อ เป อ ร ์เช น ต ์ข อ ง ค ่า  L L  ข อ ง ด ิน ท ี่ม ีจ ำ พ ว ก ซ า ก พ ืช ป น อ ย ู ่

จ ะ ส ูง ก ว ่า ด ิน ท ี่ม ีเศ ษ เป ล ือ ก ห อ ย ป น อ ย ู่

เม ื่อ เ ป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ข อ ง  c a ก ับ ค ่า ข อ ง  L L  ใ น ร ูป ท ี่ 4 . 1 4  จ ะ เห ็น ว ่า  ค ่า ข อ ง  c a ใ น ก ล ุ่ม ท ี ่

ส อ ง  ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า  ค ่า ข อ ง  C a  ใ น ช ่ว ง ข อ ง ค ่า  L L  ต ํ่า  ค ือ ม ีแ น ว โ น ้ม ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ค ่า  C a เม ื่อ ค ่า ข อ ง  L L  เพ ิ่ม  

ข ึ้น  ซ ึ่ง พ อ ส ร ุป อ อ ก ม า เป ็น ส ม ก า ร เส ้น ต ร ง ไ ด ้ต ัง น ี้

C a  =  0 . 0 0 5 - L L  __________________________( 4 . 4 )

เม ือ  C a =  C o e f f i c i e n t  o f  S e c o n d a r y  C o m p r e s s io n ,  ( % s t r a in /A lo g  t )

L L  =  L iq u id  L im it ,  ( % )

ส ำ ห ร ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ด ิน เห น ีย ว ต ่อ ค ่า ข อ ง  c a น ั้น  ไ ด ้ม ีผ ู้ส ร ุป ผ ล ค ว า ม  

ส ัม พ ัน ธ ๎ไ ว ้ ต ัง น ี้ ค ือ

K A T T I  แ ล ะ  S O N P O L  ( 1 9 6 7 )  ไ ด ้ก ล ่า ว ว ่า  เม ื่อ ป ร ิม า ณ แ ร ่ด ิน เห น ีย ว ส ูง ข ึ้น ห ร ือ ค ่า ข อ ง  

L L  เพ ิ่ม ข ึ้น  ม ีแ น ว โ น ้ม ท ี่จ ะ ใ ห ้ค ่า ข อ ง  C a ส ูง ข ึ้น

L A D D  แ ล ะ  P R E S T O N  ( 1 9 6 5 )  ส ร ุป ว ่า  แ ฟ ค เต อ ร ์ท ี่ม ีอ ิท ธ ิผ ล ต ่อ ค ่า ข อ ง  C a ค ือ  ก า ร ย ุบ  

ต ัว ข อ ง ด ิน  แ ล ะ ห น ่ว ย แ ร ง ใ น อ ด ีต

4 .2 .5  ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร า ฟ ข อ ง  V e r t ic a l  E f f e c t iv e  S tr e s s  ( a ' v0 )  ก ับ  S tr a in

ใ น ร ูป ท ี่ 4 .1 5  เป ็น ก ร า ฟ ท ี่แ ส ด ง ถ ึง  ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ห น ่ว ย แ ร ง ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล ก า ร อ ัด ต ัว ค า ย น ั้า  

ใ น แ น ว ด ิ่ง  ( ct(,0 )  ก ับ  S tr a in  เม ื่อ ค ่า ข อ ง  PI เท ่า ก ับ  6 9 .5 9 %  จ ะ เห ็น ว ่า เส ้น ก ร า ฟ อ ย ู่ต ํ่า ส ุด  แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร เพ ิ่ม  

ข ึ้น ข อ ง  a [,0 ต ่อ เป อ ร ์เซ น ต ์ S tr a in  น ้อ ย ม า ก  ใ น ช ่ว ง ข อ ง ค ่า  S tr a in  ต ํ่า  ๆ  แ ล ะ จ ะ ม ีก า ร เพ ิ่ม ม า ก ข ึ้น ใ น ช ่ว ง ข อ ง  

ค ่า  S tr a in  ส ูง ๆ  โ ด ย ท ี่ร ูป ก ร า ฟ จ ะ เป ็น เส ้น โ ค ้ง แ บ บ พ า ร า โ บ ล ่า  ท ี่ค ่อ น ข ้า ง แ บ น  แ ต ่เม ื่อ ค ่า ข อ ง  P1 ม ีค ่า ต ํ่า ล ง
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อ ัต ร า ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง  cr โ c ต ่อ เป อ ร ์เซ น ต ์ S tr a in  ก ็จ ะ ส ูง ข ึ้น  ล ัก ษ ณ ะ เ ส ้น ก ร า ฟ ย ัง เป ็น ร ูป พ า ร า โ บ ล ่า  แ ต ่ม ี 

ค ว า ม ล า ด ช ัน ม า ก ข ึ้น  แ ล ะ เม ื่อ ค ่า ข อ ง  PI เท ่า ก ับ  2 3 .5 8 %  ล ัก ษ ณ ะ เส ้น ก ร า ฟ เก ือ บ จ ะ เป ็น เส ้น ต ร ง  โ ด ย ท ี่จ ะ ม ี 

ค ว า ม ล า ด ช ัน ส ูง ส ุด  เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ท ี่ ค ่า ข อ ง  a ( c เด ีย ก ัน  ฟ อ ร ์เ ซ น ต ์ S tr a in  ข อ ง ค ่า  P I  ส ูง จ ะ ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า  

ข อ ง ค ่า  P I  ต ํ่า

ฉ น ั้น  จ ึง ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า  ก า ร ท ี่ค ่า ข อ ง  P I  ล ด ล ง  จ ะ ท ำ ใ ห ้ เก ิด อ ัต ร า ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง  o 'vc ต ่อ  

เป อ ร ์เซ น ต ์ S tr a in  ม า ก ข ึ้น  ห ร ือ  ค ่า ข อ ง  P I แ ป ร ผ ก ผ ัน ก ับ อ ัต ร า ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง  a 've ต ่อ ฟ อ ร ์เ ซ น ต ์ S tr a in

4 .2 .6  ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร า ฟ ข อ ง  C o e f f i c i e n t  o f  C o n s o l id a t io n  ( C v)

ใ น ร ูป ท ี่ 4 . 1 6  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง  C v ก ับ ค ่า ข อ ง  P I ซ ึ่ง ใ น ก า ร ห า ค ่า ข อ ง  c v โ ด ย ว ิธ  ี

ข อ ง  lo g  t  ก ับ ว ิธ ีข อ ง  V t  เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า แ ต ่ล ะ ค ่า ข อ ง  P I จ ะ เห ็น ว ่า  ค ่า ข อ ง  c v ใ น ว ิธ ีข อ ง  l o g  t  ใ ห ้ค ่า ส ูง ก ว ่า ว ิธ  ี

ข อ ง  V t  แ ต ่ค ่า ส ่ว น ม า ก ข อ ง ท ั้ง  2  ว ิธ ี ม ีค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  แ ส ด ง ว ่า ด ิน ม ีพ ฤ ต ิก ร ร ม ต า ม ส ม ม ุต ิฐ า น ท า ง ท ฤ ษ ฎ  ี

ข อ ง  T E R Z A G H I  ( 1 9 4 3 )  ค ่อ น ข ้า ง ถ ูก ต ้อ ง

เม ื่อ ส ัง เก ต ุร ูป ก ร า ฟ  จ ะ เห ็น ว ่า ข ้อ ม ูล น ั้น ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย ส ูง  แ ต ่แ น ว โ น ้ม แ ส ด ง อ อ ก ถ ึง ก า ร เพ ิ่ม  

ข ึ้น ข อ ง ค ่า  P I  ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ค ่า ข อ ง  c v ล ด ล ง  ซ ึ่ง ผ ล ท ี่ไ ด ้ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  ว ัฒ น า  ( 1 9 8 3 )  ท ี่ก ล ่า ว ว ่า  ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น  

ข อ ง ค ่า  P I ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ค ่า ข อ ง  c v ล ด ล ง  พ อ ส ร ุป ไ ด ใ น ร ูป ส ม ก า ร  ด ัง น ี้

c v = - 0 . 0 0 2 - P I  + 0 .1 3 5  ___________________________( 4 . 5 )

เม ือ  C v = C o e f f i c i e n t  o f  C o n s o l id a t io n ,  ( c m 2/ m i n )

P I =  P la s t i c  I n d e x , ( % )

4 .2 .7  ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร า ฟ ข อ ง  P ' ก ับ  q

ร ูป ท ี่ 4 . 1 7  เป ็น ท า ง เด ิน ข อ ง ห น ่ว ย แ ร ง ป ร ะ ส ิท ธ ีผ ล  โ ด ย ก า ร เข ีย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่า ง  ( a ;  + 0 - ( ) / 2  

ก ับ  ( a ,1 - a 3 ) / 2  จ ะ แ ส ด ง ถ ึง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ห น ่ว ย แ ร ง ใ น ด ิน  ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ท ด ล อ ง ห า ค ่า  /<0  ข อ ง  

ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  ท ั้ง  1 0  ต ัว อ ย ่า ง  เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า เส ้น ก ร า ฟ แ ต ่ล ะ เส ้น  ซ ึ่ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้า ย ก ัน  จ ะ ไ ด ้ว ่า  ห ล ัง จ า ก เพ ิ่ม  

น ั้า ห น ัก ค ง ท ี่ใ ห ้ก ับ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  ท า ง เด ิน ข อ ง ห น ่ว ย แ ร ง ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล  จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ค ่อ น ข ้า ง ค ง ท ี่ ใ น ช ่ว ง ข อ ง  

E x c e s s  P o r e  W a te r  P r e s s u r e  ( A u )  > 0  เม ื่อ  A u  เข ้า ใ ก ล ้ศ ูน ย ์ ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น จ ะ ล ด ล ง  แ ล ะ  A u  =  0  จ ะ ไ ด ้จ ุด ส ูง
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ส ุด ข อ ง ท า ง เด ิน ข อ ง ห น ่ว ย แ ร ง ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล  ( จ ุด ท ี่ ( ct' , - ct3 ) / 2  ม ีค ่า ส ูง ส ุด )  ห ร ือ ห น ่ว ย แ ร ง เฉ ือ น ส ูง ส ุด  จ า ก  

น ั้น ท า ง เด ิน ข อ ง ห น ่ว ย แ ร ง ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล  จ ะ ล ด ล ง อ ย ่า ง ค ง ท ี่ใ น ช ่ว ง  A u  = 0

จ า ก ก ร า ฟ ท า ง เด ิน ข อ ง ห น ่ว ย แ ร ง ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล  แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2  ก ล ุ่ม  ค ือ  ก ล ุ่ม ท ี่ 1 จ ะ ท า ง เด ิน  

ข อ ง ห น ่ว ย แ ร ง ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล ส ูง ก ว ่า ก ล ุ่ม ท ี่ 2  โ ด ย ท ี่ก ล ุ่ม ท ี่ 1 เป ็น ด ิน บ ร ิเว ณ ก ร ุง เท พ ฯ  ต อ น บ น  ม ีค ่า ข อ ง  P I ต ํ่า  

ส ่ว น ก ล ุ่ม ท ี่ 2  เป ็น ด ิน บ ร ิเว ณ ก ร ุง เท พ ฯ  ต อ น ล ่า ง  ม ีค ่า ข อ ง  PI ส ูง ฉ น ั้น ด ิน ท ี่ม ีค ่า ข อ ง  PI ต ํ่า จ ะ ร ับ แ ร ง เฉ ือ น ไ ด ้ 

ด ีก ว ่า ด ิน ท ี่ม ีค ่า ข อ ง  P I ส ูง

4 .2 .8  ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร า ฟ ข อ ง ค ่า  /<0  ก ับ  t / t p

ก า ร ท ด ล อ ง น ี้ใ ช ้ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  10  ต ัว อ ย ่า ง  เพ ื่อ ท ี่จ ะ ไ ด ้ค ่า ข อ ง  PI ใ ห ้ค ร อ บ ค ล ุม ถ ึง ช ่ว ง  

ร ะ ห ว ่า ง  2 0 - 7 0 %  โ ด ย ท ี่ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4 . 1 8 - 4 .2 7  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  ค ่า ข อ ง  /<0  ก ับ  t / t p ข อ ง แ ต ่ล ะ  

ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  ซ ึ่ง จ ะ พ ิจ า ร ณ า  2  ว ิธ ี ค ือ  ว ิธ ีข อ ง  lo g  t ก ับ ว ิธ ีข อ ง  A u

จ า ก ร ูป ก ร า ฟ ท ั้ง  1 0  ร ูป  ไ ม ่ว ่า จ ะ เป ็น ว ิธ ีข อ ง  l o g  t  แ ล ะ ว ิธ ีข อ ง  A u  จ ะ ใ ห ้ค ่า ข อ ง  /<0  เพ ิ่ม ข ึ้น  

ต า ม ; ว ล า  เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า  ใ น ช ่ว ง ข อ ง ค ่า  PI ส ูง ( ป ร ะ ม า ณ  5 0 - 7 0 % )  ว ิธ ีข อ ง  A u  จ ะ ใ ห ้ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล  

ต ํ่า ก ว ่า ว ิธ ีข อ ง  lo g  t ส ่ว น ใ น ช ่ว ง ข อ ง ค ่า  P I ต ํ่า  ( ป ร ะ ม า ณ  2 5 - 5 0 % )  ท ั้ง ส อ ง ว ิธ ีจ ะ ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล ต ํ่า  

ม า ก  ค ือ ค ่า ข อ ง  r 2 ใ น ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4 . 1 8 - 4 .2 7  ม ีค ่า อ ย ู่ป ร ะ ม า ณ  0 .9 4 - 0 .9 9  ซ ึ่ง แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ถ ึง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน  

อ ย ่า ง ส ม บ ร ูณ ์

เส ้น ก ร า ฟ ข อ ง ค ่า  /<0  โ ด ย ว ิธ ีข อ ง  A u  จ ะ อ ย ู่เห น ือ เส ้น ก ร า ฟ ข อ ง ว ิธ ีข อ ง  l o g  t  เน ื่อ ง จ า ก ว ่า  

ค ่า ข อ ง  tp  ข อ ง ว ิธ ี A u  ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ค ่า ข อ ง  t p ข อ ง ว ิธ ี l o g  t  แ ล ะ ส ัง เก ต ุเห ็น ว ่า  ค ว า ม ข ้น ข อ ง เส ้น ก ร า ฟ  ม ีค ่า  

ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน ไ ม ่ว ่า จ ะ เป ็น ว ิธ ีข อ ง  A u  ก ับ ว ิธ ีข อ ง  lo g  t แ ล ะ ส ม ก า ร ท ี่แ ส ด ง ก า ร เพ ิ่ม ข อ ง ค ่า  K 0  แ ต ่ล ะ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  

ไ ด ้แ ส ด ง อ ย ู่ใ น ร ูป ก ร า ฟ ท ี่ 4 . 1 8 - 4 .2 7

4 .2 .9  ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร า ฟ ข อ ง อ ัต ร า ก า ร เพ ิ่ม ข อ ง ค ่า  /<0  ต ่อ เ ว ล า ก ับ ค ่า ข อ ง  P I

ในรูปกราฟที่ 4.28 จะเห็นว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของค่า /<0 กับเวลา ในวิธีของ Au จะ
ให้ค่าค่อนข้างตํ่ากว่า วิธีของ log t หรือสังเกตุจากกราฟรูปที่ 4.18-4.27 ซ่ึงวิธีของ Au และวิธีของ log t มี
ค่าความแตกต่างกันน้อย โดยแสดงในตารางที่ 4.2
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จ า ก ร ูป ก ร า ฟ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า โ ด ย ร ว ม  แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น แ น ว โ น ้ม ท ี่ช ัด เจ น ว ่า  เม ื่อ ค ่า ข อ ง  P I  เพ ิ่ม  

ข ึ้น  อ ัต ร า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า  K g  ก ับ เว ล า  จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ต า ม ไ ป ด ้ว ย  จ า ก ก ร า ฟ  เร า ส า ม า ร ถ ห า ค ว า ม  

ส ัม พ ัน ธ ์ใ น ร ูป ข อ ง ส ม ก า ร ไ ด ้ โ ด ย ใ ช ้ส ม ก า ร ถ ด ถ อ ย  ( R e g r e s s i o n )  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล ต ํ่า  ด ้ง น ั้น  

เส ้น ก ร า ฟ ท ี่ไ ด ้จ ะ ม ีเพ ิย ง เส ้น เด ีย ว

ส ม ก า ร ท ี่ 4 .6  เป ็น ส ม ก า ร ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีข อ ง  A u  แ ล ะ ว ิธ ีข อ ง  l o g  t  ซ ึ่ง เป ็น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ข อ ง  

P I ใ น ช ่ว ง  2 0 - 7 0 %

v K 0 =  0 .0 0 3 7  - P I -  0 .0 3 8  ___________________________( 4 . 6 )

เม ื่อ  v K 0 =  อ ัต ร า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า  K 0  ก ับ เ ว ล า ,  (A K 0 / A l o g ( t / t  ) )

P I =  P la s t i c  I n d e x , ( % )

เร า อ า จ จ ะ เข ีย น อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ค ่า  K g ( t )  ท ี่เ ว ล า ใ ด ๆ  เม ื่อ  t > t

K 0 ( t )  =  K 0 ( N C )  +  ( 0 . 0 0 3 7  • P I -  0 . 0 3 8 ) .  l o g ( t / t p )  ____ ( 4 . 7 )

เม ื่อ  K 0 ( N C )  =  ส ม ก า ร ท ี่ 2 .3  แ ล ะ  2 .4

4 .2 . 1 0  ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร า ฟ ข อ ง  K 0 ( N C )

ก ร า ฟ ท ี่แ ส ด ง อ ย ู่ใ น ร ูป ท ี่ 4 . 2 9  เป ็น ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  /<0 (N C ) ก ับ ค ่า ข อ ง  P I  ณ . เว ล า  

ส ิ้น ส ุด  P r im a r y  C o n s o l id a t io n  โ ด ย ท ี่ท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ท ั้ง  3  ว ิธ ี ( l o g  t, y ft  แ ล ะ  A u  )  เม ื่อ เ ป ร ีย บ เท ีย บ ท ี่ 

ค ่า ข อ ง  PI เด ีย ว ก ัน  จ ะ เห ็น ว ่า ค ่า ข อ ง  Kq (N C ) โ ด ย ว ิธ ีข อ ง  l o g  t  ก ับ  y ft  ม ีค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  แ ต ่เ ท ีย บ ก ับ ว ิธ  ี

ข อ ง  A u  จ ะ ม ีค ่า ข อ ง  K g (N C ) ต ํ่า ก ว ่า

จ า ก ร ูป ก ร า ฟ  เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ข อ ง  K g ( N C )  โ ด ย ว ิธ ีข อ ง  A u  ก ับ ส ม ก า ร ท ี่ 2 .3  แ ล ะ  2 .4  

( ส ม ก า ร ข อ ง  B R O O K E R  ก ับ  I R E L A N D )  ส ่ว น ม า ก ค ่า ข อ ง  K g ( N C )  จ ะ ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ค ่า ข อ ง ส ม ก า ร ท ี่ 2 .3  

แ ล ะ  2 .4  ซ ึ่ง ม ีค ่า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ม า ต ร ฐ า น  (S ta n d a r d  E r r o r )  ป ร ะ ม า ณ  6 %  ส ำ ห ร ับ ค ่า ข อ ง  K g ( N C )  โ ด ย  

ว ิธ ีข อ ง  lo g  t  จ ะ ม ีค ่า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ม า ต ร ฐ า น ป ร ะ ม า ณ  8 %  ส ่ว น ว ิธ ีข อ ง  y ft  จ ะ ม ีค ่า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น  

ม า ต ร ฐ า น ป ร ะ ม า ณ  9 %  จ า ก ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ม า ต ร ฐ า น จ ะ เห ็น ว ่า ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล โ ด ย ว ิธ ีข อ ง  A u  

จ ะ ม ีค ่า ต ํ่า ส ุด  แ ต ่ท ั้ง  3 ว ิธ ีใ ห ้ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ม า ต ร ฐ า น ไ ม ่เก ิน  1 0%
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ซ ึ่ง ว ิธ ีท ั้ง  3 ใ ห ้ค ่า ข อ ง  /<0 ( N C )  ส ูง ก ว ่า ส ม ก า ร ท ี่ 2 .6  ( ส ม ก า ร ข อ ง  A L P A N )  ส ร ุป โ ด ย ร ว ม  

ส ม ก า ร ท ี่ 2 .3  แ ล ะ  2 .4  เป ็น ส ม ก า ร ท ี่ป ร ะ ม า ณ ค ่า ข อ ง  K g ข อ ง ด ิน ป ร ะ เภ ท  N C  ไ ด ้ด ี ส ่ว น ส ม ก า ร ท ี่ 2 .6  จ ะ ใ ห ้ 

ค ่า ข อ ง  h( 0 ( N C )  ท ี่ต ํ่า เก ิน ไ ป

4 .2 .1 1  ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร า ฟ ข อ ง  K g ( O C R ) /K g  ( N C )  ก ับ  O C R

เป ็น ก ร า ฟ ท ี่แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ ร ะ ห ว ่า ง  K g ( O C R ) /K g  ( N C )  ก ับ  O C R  ห ร ือ ค ่า พ า ร า ม ิ-  

เต อ ร ์ m  ด ้ง ใ น ร ูป ท ี่ 4 . 3 0  ซ ึ่ง ใ น ก า ร ท ด ล อ ง น ี้จ ะ เป ็น ก า ร ห า ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ m  ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร  A g i n g  แตโ่ ด ย ท่ัว 
ไ ป แ ล ้ว  ก า ร ห า ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ m  จ ะ ท ำ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ล ด แ ร ง ท ี่ก ร ะ ท ำ ล ง  เพ ื่อ ท ำ ใ ห ้เป ็น ด ิน  O C R  ซ ึ่ง ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก  

ก า ร ท ำ ท ั้ง  2  ว ิธ ีน ี้ ม ิค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ m  ม ิค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ค ่า ข อ ง  PI ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  ม ิผ ล ท ำ ใ ห ้ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ m  ส ูง ข ึ้น ต า ม  แ ต ่ก า ร ท ด ล อ ง  

น ี้เป ็น ช ่ว ง เว ล า ท ี่ค ่อ น ข ้า ง ส ั้น  จ า ก ก ร า ฟ ซ ึ่ง ใ ช ้ส ม ก า ร ถ ด ถ อ ย  ห า ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ m  ท ี่ไ ด ้ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ เท ่า ก ับ  

0 .4 0  แ ส ด ง ว ่า  โ ด ย เฉ ล ี่ย ด ิน เห น ีย ว บ ร ิเว ณ ก ร ุง เท พ ฯ  จ ะ ม ีค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ m  =  0 .4 0

ด ัง น ั้น  เร า ส า ม า ร ถ เข ีย น ส ม ก า ร ท ี่ 2 .5  ไ ต ่ใ ห ม ่ ซ ึ่ง แ ส ด ง อ ย ู่ใ น ส ม ก า ร ท ี่ 4 .8  

^ o ( o v e r c o n s o l i d a t e d )  =  ^ ( n o r m a l l y  c o n s o l i d a t e d )  (O*-- ' ^ - ) ------------( 4 - 8 )
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ล ัญ ญ ล ัก ษ โ ม ่ ต ัว อ ย า ง ท ั๋ ด า ย อ ง  PI ด ว า ม ล ัก

อ 01 6 9 .5 9 % 9 . 0 0  ทา.
๐ 02 6 2 .0 5 % 12.00  m .
■ 0 3 5 3 .2 2 % 1 5 . 0 0  กา.
• 0 4 6 4 .9 2 % 12.00  กา.
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